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Abstract of DE1 0053299 

The invention relates to a method for constructing a component, comprising the following steps: (a) 
constructing a spatial design model; (b) applying a structure optimisation process based on the finite 
elements method to the spatial design model in order to produce a structurally optimised model; and (c) 
applying a 3D construction method to the structurally optimised model in order to produce a 3D model. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Konstruktion eines Bauteils und Wischanlagenbauteil 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konstruktion ei- 
nes Bauteils. 

Erfindungsgemafc umfasst das Verfahren die folgenden 
Schritte: 

a) Konstruieren eines Designraummodells; 

b) Anwenden eines auf der Finite-Elemente-Methode ba- 
sierenden Strukturoptimierungsverfahrens auf das De- 
sign raum model I, um ein strukturoptimiertes Modell zu 
erzeugen; und 

c) Anwenden eines 3-D-Konstruktionsverfahrens auf das 
strukturoptimierte Modell, um ein 3-D-Modell zu erzeu- 
gen. 
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Beschreibung 

(000 1] Die vorliegende Erfindung betrifTt ein Verfahren 
zur Konstruktion eines Bauteils. Femer betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein Wischanlagenbauteil fiir die Wischan- 5 
lage eines Kraftfahrzeuges. 

Stand der Technik 

[0002] Die Konstruktion von geometrisch komplexen 10 
Bauteilen erfolgt derzeit uberwiegend mit Hilfe von CAD- 
Systemen. Mit Hilfe dieser Systeme werden die Bauteile als 
3D-Modelle erzeugt. Um festzustellen, wo die hoch belaste- 
ten und die nur wenig belasteten Bereiche des Bauteils lie- 
gen werden die 3D-Modelle mit Hilfe der Finite-Elemente- 15 
Methode rechnerisch uberpruft, Der Grundgedanke der Fi- 
nite-Elemente-Methode besteht darin, beliebig geformte 
Korper in eine endliche Anzahl von Elementen zu unterglie- 
dern, um ihr mechanisches Verhalten zu beschreiben. Die 
endliche Anzahl der Elemente lasst sich aufgrund ihrer ein- 20 
facheren Fonn beziiglich ihres mechanischen Verhaltens 
idealisiert betrachten. Aus dem Verhalten aller einzelnen 
Elemente kann, unter Beriicksichtigung der Kompatibilitat 
an den Elementiibergangen, eine Aussage uberdas mechani- 
sche Gesamtverhalten des Korpers getroffen werden. Ein 25 
kontinuierliches Problem wird somit in ein diskretes Pro- 
blem uberfuhrt und dariiber approximativ gelost. Mit zuneh- 
mcndcr Erhohung des Diskrctisicrungsgrades nahcrt sich 
die approximative Losung der exakten Losung an. Fiir die 
Analyse des komplexen Verhaltens von flexiblen Materia- 30 
lien unter mechanischer Beanspruchung bietet sich demnach 
eine strukturierte Vorgehcnsweisc wic die der Finitc-Elc- 
mente-Methode an. Unter Beriicksichtigung geometrischer 
und physikalischer Vorgaben ist die allgeineine Vorgehens- 
weise bei der Losung elasuscher Kontinuumprobleme wie 35 
folgt: 

- Zerlegung des zu betrachtenden Kontinuums, durch 
gedachte Linien oder Flachen, in eine endliche Anzahl 
von geometrisch beschreibbaren Strukturelementen; 40 

- Idealisierung der Elementverbindungen durch Re- 
duktion der unendlichen Anzahl von Parti kelbindun- 
gen auf eine endliche Anzahl von Knotenpunkten; 

- Bestimmung des Verschiebungszustandes in alien 
Elementen iiber die Knotenpunktverschiebungen, mit 45 
Hilfe geeigneter Interpolations verfahren; 

- Ermittlung des Verzerrungszustandes in alien Ele- 
menten aus den vorliegenden Verschiebungen; 

- Berechnung des Spannungszustandes innerhalb der 
Elemente so wie an deren Ubergangen, anhand der Ver- 50 
zerrungen und der physikalischen Materialeigenschaf- 
ten; 

- Aufstellen eines Systems von Knotenkraften, das im 
Gleichgewicht mit den Oberflachen- und Volumenkraf- 
ten steht; 55 

- Einsetzen aller Randbedingungen, die zur Ein- 
schrankung von Freiheitsgraden einzelner Knoten fuh- 
ren; und 

- Losung des resultierenden Gleichungssystems. 

60 

[0003] Beziiglich ciner nahcrcn Erlauterung der an sich 
bekannten Finite-Elemente-Methode wird auf die einschla- 
gige Fachlkeratur verwiesen. 

[0004] Mit Hilfe der iiber die Finite-Elemente-Methode 
crhaltcnen Informationcn wird das 3D-Modcll modifizicrt, 65 
das heiBt das Modell wird in den kritischen Bereichen ver- 
slarkt und in den Bereichen geringer Belastung konnen der 
Querschnitl und/oder die Wandslarken reduziert werden. 



Diese Reduzierung des Querschnilts und/oder der Wandslar- 
ken ermdglicht eine Materialeinsparung und ergibt weiter- 
hin ein geringeres Gewicht, was in vielen Fallen, beispiels- 
weise zur Kostensenkung, erwtinscht ist. 
[0005] Nach der Modification des 3D-Modells anhand der 
durch die Finite-Elemente-Methode gewonnenen Informa- 
tionen erfolgt eine weitere Uberpriifung, die wiederum mit 
Hilfe der Finite-Elemente-Methode durchgefuhrt wird. Sind 
die dadurch gewonnenen Ergebnisse zufriedenstellend, so 
kann das Bauteil hergestellt werden. 

[0006] Nachteilig an dieser bekannten Vorgehensweise 
ist, dass der Aufwand und somit die Kosten hoch sind. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Dadurch, dass das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Konstruktion eines Bauteils die folgenden Schritte um- 

fasst: 

a) Konstruieren eines Designraummodells; 

b) Anwenden eines auf der Finite-Elemente-Methode 
basierenden Strukturoptimierungsverfahrens auf das 
Designraummodell, um ein strukturoptimiertes Modell 
zu erzeugen; und 

c) Anwenden eines 3D-Konstruktionsverfahrens auf 
das strukturoptimierte Modell, um ein 3D-Modell zu 
erzeugen, 

konnen bessere Bauteile mit einem relativ geringen Auf- 
wand konstruierl werden. Der Designraum besteht dabei aus 
dem fur das zu erstellende Bauteil zur Verfiigung stehenden 
Bauraum. Unter Beriicksichtigung von Randbedingungen 
(zum Beispiel fiir Befestigungsstellen) und auftretenden 
Lastfallen (Krafteinleitungen und/oder angreifende Mo- 
mente) werden bei Schritt b) die hoch belasteten und die we- 
niger belasteten Bereiche des Bauteils bestimmt. Diejenigen 
Bereiche, die nicht zur Steifigkeit des Bauteils beitragen 
werden ausgeblendet. Im Gegensatz zum Stand der Technik 
wird das 3D-Konstruktionsverfahren gemaB Schritt c) erst 
auf das bereits strukturoptimierte Modell angewendet. 
[0008] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist vor- 
zugsweise vorgesehen, dass der Schritt a) die folgenden 
Teilschritte umfasst: 

al) Festlegen eines Bauteil werkstoffes; und 

a2) Beriicksichtigen von BauteilwerkstofTparametern. 

[0009] In diesem Zusammenhang wird besonders bevor- 
zugt, dass der in Schritt al) festgelegte BauteilwerkstofFein 
AluminiumschaumwerkstorT ist. Derartige Aluminium- 
schaumwerkslotle werden hergestellt, indem Aluminium- 
pulver und pulverfSrmige Treibmittel gemischt werden und 
eine Verdichtung vorgenommen wird. Bei einer nachfolgen- 
den Erwannung der verdichteten Mischung spalten die 
Treibmittel Gasblaschen ab, die das Metal 1 durchsetzen und 
eine Porenstruktur erzeugen. Bauteile, die mittels des Ferti- 
gungsverfahrens Aufschaumen von Aluminiumwerkstoffen 
hergestellt werden, sind durch Materialanhaufungen ge- 
kennzeichnet. Daher eignen sie sich ideal fur die Umsetzung 
von strukturoptimierten Modellen, wie dies spater noch na- 
hcr crlautcrt wird. Wic bei andercn Werkstoffen auch, so 
umfassen die bei Schritt a2) berucksichtigten Bauteilwerk- 
stoffpardineler vorzugsweise zumindest den Elastizitalsmo- 
dul- und/oder die Querkontraktionszahl. Sowohl den Elasti- 
zitatsmodul als auch die Querkontraktionszahl crhalt man 
iiber das Hookesche Gesetz, das besagt, dass Spannung und 
Dehnung einander proportional sind. Der Elastizilalsmodul 
ist dabei das Verhaltnis der erforderlichen Spannung zur er- 
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zielten relativen Langenanderung, das heiBl zur Dehnung. 
Die Querkontraktionszahl, die auch als Poissonzahl be- 
zeichnet wird, ist ein MaB dafur, wie sich der Querschnitt 
des Materials bei einer Verzerrung verandert, Bei der Struk- 
turoptimierung ist des Weiteren dahingehend zu opumieren, 
dass die Elemente nur so belastet werden, dass die zulassi- 
gen Festigkeitswerte (zum Bei spiel die Streckgrenze unci/ 
oder die Zugfestigkeit) des fesigelegten Bauteilwerkstoffes 
nicht uberschritten werden. Weiterhin sollten nur die Ele- 
mente dargestellt werden, die einer bestimmten Mindestbe- 
lastung ausgesetzt werden. 

[0010] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist vor- 
zugsweise weiterhin vorgesehen, dass Schritt b) die folgen- 
den Teilschritte umfasst: 

bl) Durchfuhren einer Topologieoptimierung; und 
b2) Durchfuhren einer Shapeoptimierung. 

[0011] Die Topologieoptimierung dient dabei dazu, die ei- 
gentliche Struktur zu finden, wiihrend die anschiieBend 
durchgefiihrte so genannle Shapeoptimierung dazu dient, 
die gefundene Struktur beziehungsweise die gefundene 
Geometrie zu glatten, wodurch in der Regel das Spannungs- 
niveau gesenkt werden kann. Somit kann eine harmonische 
Geometrie erzeugt. werden. Wenn das Bauteil beispielsweise 
eine Werkzeugform ist, wirkt sich eine harmonische Geo- 
metrie positiv auf das spatere Befullen der Werkzeugform 
aus. 

[0012] Zur Erzeugung des 3D-Modells wird bei Schritt c) 
vorzugsweise ein an sich bekanntes CAD- Verfahren einge- 
setzt. Sofern durchgefuhrt umfasst die Herstellung eines 
Bautcils auf der Grundlage des 3D-Modells gemaB Schritt 
d) vorzugsweise das Aufschaumen eines Aluminiumwerk- 
stofTes in der bereits erlauterten Weise. 
[0013] Bei dem erflndungsgemaBen Verfahren ist vor- 
zugsweise weiterhin vorgesehen, dass das durch Schritt b) 
erzeugte strukturoptimierte Modell in Form von zumindest 
eine Punktwolke angebenden Daten vorliegt, dass das bei 
Schritt c) erzeugte 3D-Modell auf der Grundlage der die zu- 
mindest eine Punktwolke angebenden Daten erzeugt. wird, 
und dass das 3D-Modell ein Flachenmodell oder ein Solid- 
modell ist. Wie bereits erwahnt, sind Bauteile, die mittels 
des Fertigungsverfahrens Aufschaumen von Aluminium- 
werkstoffen hergestellt werden, durch Materialanhaufungen 
gekennzeichnet, die den durch die Punktewolken gekenn- 
zeichneten Anhaufungen von Volumenelementen entspre- 
chen. Deshalb eignet sich dieses Fertigungs verfahren in 
idealer Weise fur die Umsetzung der Ergebnisse der Struk- 
turoptimierung mittels der Finite-Elemente-Methode. 
[0014] Bei dem durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
konslruierten Bauteil oder bei dem geinaB Schritt d) herge- 
stellten Bauteil kann es sich beispielsweise um ein Werk- 
zeug handeln, insbesondere um eine Gussform. 
[0015] Besonders gute Ergebnisse sind beispielsweise zu 
erwarten, wenn das bei Schritt d) hergestellte Bauteil ein 
Wischanlagenbauteil ist, da derartige im Kraftfahrzeugsek- 
tor benotigte Wischanlagenbauteile haufig eine relativ kom- 
plizierte Form aufweisen, die der Optimierung durch das er- 
findungsgemaBe Verfahren zuganglich sind. 
[0016] Als Wischanlagenbauteil kommen beispielsweise 
cine Wischcrkonsolc, ein Wischcrlagcrgchausc, cin Wi- 
scherarmbefestigungsteil oder ein Wischermotorgetriebege- 
hause in Betracht. 

Zcichnungcn 

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zuge- 
horigen Zeichnungen noch naher erlautert. 



[0018] Eszeigen: 

[0019] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung der Unter- 
seite einer Druckgusskonsole fiir eine Wischanlage gemaB 
dem Stand der Technik; 
5 [0020] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Ober- 
seite der Druckgusskonsole fur eine Wischanlage gemaB 
Fig. 1; 

[0021] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines De- 
signraummodells fiir eine Konsole fiir eine Wischanlage; 
10 [0022] Fig. 4 eine strukturoptimierte Konsole fiir eine 
Wischanlage die mit Hilfe des Designraummodells von Fig. 
3 erhalten wurde; 

[0023] Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines Druckguss- 
bauteils; 

15 [0024] Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines geschaumten 
Bauteils; und 

[0025] Fig. 7 ein Beispiel fur eine Werkzeugerstellung aus 
einem strukturoptimierten Bauteil. 



20 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



[0026] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung der 
Unterseite einer Druckgusskonsole fiir eine Wischanlage 
gemaB dem Stand der Technik. Die in Fig. 1 dargestellte 

25 Druckgusskonsole fur eine Wischanlage weist neben mehre- 
ren Durchbruchen 10 eine Vielzahl von Stegen U auf, die 
zur Versteifung der Druckgusskonsole vorgesehen sind. Die 
Stcgc 11 sind in untcrschicdlichcn Bcrcichcn der Druck- 
gusskonsole mit einer unterschiedlichen Dichte vorgesehen, 

30 wobei die Dichte in starker belasteten Bereichen hoher ist. 
Allgemein wird beim Stand der Technik die Verwendung 
von Vcrstcifungsstegen 11 gcgcniibcr einer insgesamt gro- 
Beren Wandstarke bevorzugt, um den Materialbedarf so ge- 
ring wie moglich zu halten und die Masse des Bauteils nicht 

35 unnotig zu vergroBern. 

[0027] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstellung der 
Oberseite der Druckgusskonsole fur eine Wischanlage ge- 
maB Fig. 1. Neben den Durchbruchen 10 sind in Fig. 2 wei- 
terhin zwei rillenartige Vertiefungen 12 zu erkennen. 

40 [0028] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung eines 
Designraummodells fiir eine Konsole fiir eine Wischanlage, 
wie es durch den Verfahrensschritt a) erzeugt wird. Beim 
Designraum-Ansatz wird von dem fiir das Bauteil zur Verfu- 
gung Bauraum ausgegangen. Insbesondere wenn ein Alumi- 

45 niumschaumwerkstofT eingesetzt werden soil, wird das De- 
signraummodell als Solidmodell vorgesehen, das heiBt die 
beim Stand der Technik vorgesehenen Versteifungsstege 11 
entfallen zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig. 
Dabei wird in der Regel eine harmonische Veranderung der 

50 Materialstarke bevorzugt, soweit der Bauraum und gegebe- 
nenfalls weilere Randbedingungen dies zulassen. 
[0029] Auch das in Fig. 3 dargestellte Designraummodell 
weist Durchbriiche 10 auf, die den Durchbruchen 10 beim in 
den Fig. 1 und 2 dargestellten Stand der Technik entspre- 

55 chen. Die Durchbriiche 10 stellen dabei Randbedingungen 
fiir die Konstruktion des Designraummodells dar, ebenso 
wie die zu erwartenden Lastfalie, das heiBt Krafteinleitun- 
gen und/oder angreifende Momenle. 
[0030] Fig. 4 zeigt eine strukturoptimierte Konsole fiir 

60 eine Wischanlage die mit Hilfe des Designraummodells von 
Fig. 3 erhalten wurde, indem cin auf der Finitc-Elcmcnte- 
Methode basierendes Strukluroptimierungs verfahren auf 
das Designraummodell angewendet wurde. GeinaB der Dar- 
stellung von Fig. 4 sind diejenigen Bereich des Bauteils aus- 

65 gcblcndct, die kaum belastet werden beziehungsweise die 
nicht zur Steifigkeit des Bauteils beitragen. Neben dem ge- 
geniiber Fig. 3 veranderten Umriss des Bauteils wird dies 
Besonders durch die Durchbriiche 16 deutlich, die Bei- 
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spielsweise im Bereich der Rille 12 vorgesehen sind. Derar- 
tige Durchbriiche 16 konnen allgemein in Bereichen des 
Bauteils vorgesehen werden, die kaum oder gar nicht bela- 
stet werden. Dadurch kann eine deutliche Materialersparnis 
erzielt werden, durch die die Herstellungskosten sinken und 5 
durch die die Masse des Bauteils verringert werden kann. 
[0031] Zur Erzeugung des in Fig. 4 dargestellten struktur- 
optimierlen Modells wurde der Verfahrensschritl b) in die 
Teilschritte Durchfuhren einer Topologieoptimierung und 
die Durchfuhren eine Shapeoptimierung aufgeteilt. Dabei 10 
wurde die eigentliche Struktur durch die Topologieoptimie- 
rung gefundcn, und die Shapeoptimierung wurde zur Glat- 
tung der gefundenen Geometrie eingesetzt. Durch eine der- 
artige Glattung kann das Spannungsniveau in vielen Fallen 
gesenkt werden. 15 
[0032] Das in Fig, 4 dargestellte strukturoptimierte Mo- 
dell liegt in der Regel in Form von Daten vor, die eine oder 
mehrere Punktewolken angeben. Diese Daten eignen sich 
besonders fur die anschlieBend vorgesehene Anwendung ei- 
nes 3D-Konstruktionsverfahrens, beispielsweise einem 20 
CAD-Verfahren. Dabei slelll es einen wesendichen Unter- 
schied zum Stand der Technik dar, dass das 3D- Konst.ru kti- 
onsverfahren erst auf das bereits strukturoptimierie Modell 
angewendet wird. 

[0033] Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht eines Druck- 25 
gussbauteils. Im Gegensatz hierzu zeigt Fig. 6 eine Quer- 
schnittsansicht eines geschaumten Bauteils. Ein Vergleich 
der Fig. 5 und 6 zeigt, dass anstcllc der bcim Stand der Tech- 
nik vorgesehenen Stege 11 bei dem durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren hergestellten Bauteil der Gesamtquerschnilt 30 
eine harmonische Geometrie aufweist. Obwohl die Quer- 
schnittsflachc des in Fig. 6 dargestellten Bauteils groBcr als 
die Querschnittsflache des in Fig. 5 dargestellten Bauteils 
ist, wird die Masse durch den Einsatz von aufgeschaumten 
Werkstoffen, insbesondere Aluminiumschaumwerkstoffen 35 
nicht vergroBert. In vielen Fallen ist. es sogar moglich die 
Masse des Bauteils gegenuber Bauteilen zu verringern, die 
durch bekannte Verfahren hergestellt wurden. 
[0034] Fig. 7 zeigt ein Beispiel fur eine Werkzeugerstel- 
lung aus einem strukturoptimierten Bauteil. Dabei ist die 40 
obere Werkzeughalfte mit 13 bezeichnet, wahrend die un- 
tere Werkzeughalfte mit 14 bezeichnet ist. Die Konsole fur 
Wischanlagen ist in Fig. 7 nut dem Bezugszeichen 15 verse- 
hen. Fig. 7 ist zu entnehmen, dass durch die Shapeoptimie- 
rung eine insgesamt harmonische Geometrie erzeugt wurde, 45 
die das spatere Fiillen der Werkzeugform erleichtert, wobei 
das Werkzeug durch die obere Werkzeughalfte 13 und die 
untere Werkzeughalfte 14 gebildet ist. 
[0035] Insbesondere wenn das gemaB der Erfindung vor- 
gesehene Strukturoptimierungs verfahren in Verbindung mit 50 
geschaumten Werkstoffen wie Aluminiumschaumwerkstof- 
fen eingesetzt wird kann die Ahnlichkeit der durch das Op- 
timierungsverfahren gewonnenen Geometrie und der fur das 
Herstellungs verfahren erforderlichen Geometrie in vorteil- 
hafter Weise genutzt werden und sowohl hinsichtlich der 55 
Bauteile als auch hinsichtlich der Werkzeuge kann eine Ko- 
stenreduzierung erreicht werden, wobei ein weiterer Vorteil 
in der Reduzierung der Masse beziehungsweise des Ge- 
wichts zu sehen ist. 

[0036] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuh- 60 
rungsbcispielc gemaB der vorlicgendcn Erfindung dicnt nur 
zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Be- 
schrankung der Erfindung. Irn Rahmen der Erfindung sind 
verschiedene Anderungen und Modifikationen moglich, 
ohnc den Umfang der Erfindung sowic ihrc Aquivalcntc zu 65 
verlassen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Konslruktion eines Bauteils, da- 
durch gekennzeichnet, dass es die folgenden Schritte 
umfasst: 

a) Konstruieren eines Designraummodells; 

b) Anwenden eines auf der Finite-Elemente-Me- 
thode basierenden Strukturoptimierungsverfah- 
rens auf das Designraummodell, um ein struktur- 
optimiertes Modell zu erzeugen; und 

c) Anwenden eines 3D-Konstruktionsverfahrens 
auf das strukturoptimierte Modell, um ein 3D- 
Modell zu erzeugen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass es den folgenden weiteren Schritt umfasst: 

d) Herstellen eines Bauteils auf der Grundlage 
des 3D-Modells. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Schritt a) die folgenden Teilschritte um- 
fasst: 

al) Festlegen eines BauteilwerkstofTes; und 

a2) Berucksichtigen von BauteilwerkstofTpara- 

metem. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der in Schritt al) 
festgelegte Bauteilwerkstoff ein Aluminiumschaum- 
werkstoff ist, und dass die in Schritt a2) berucksichug- 
ten Bauteilwerkstoff parameter zumindest den Elastizi- 
tatsmodul und/oder die Querkontraktionszahl ein- 
schlieBen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt b) die fol- 
genden Teilschritte umfasst: 

bl) Durchfuhren einer Topologieoptimierung; 
und 

b2) Durchfuhren einer Shapeoptimierung. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt c) die An- 
wendung eines CAD-Verfahrens umfasst. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt d) das Auf- 
schaumen eines Aluminiumwerkstoffes umfasst. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das durch Schritt b) 
erzeugte strukturoptimierie Modell in Form von zu- 
mindest eine Punktwolke angebenden Daten vorliegt, 
dass das bei Schritt c) erzeugte 3D-Modell auf der 
Grundlage der die zumindest eine Punktwolke ange- 
benden Daten erzeugt wird, und dass das 3D-Modell 
ein Flachenmodell oder ein Solidmodell ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das bei Schritt d) 
hergestellte Bauteil ein Werkzeug ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das bei Schritt 
d) hergestellte Bauteil ein Wischanlagenbauteil ist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das bei Schritt 
d) hergestellte Bauteil eine Wischerkonsole, ein Wi- 
scherlagergehause, ein Wischerarmbefestigungsteil 
oder ein Wischcrmotorgetricbcgehausc ist. 

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11. 

13. Wischanlagenbauteil, dadurch gekennzeichnet, 
dass cs durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 1 1 hergestellt ist. 

14. Wischanlagenbauteil nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass es eine Wischerkonsole, ein Wi- 
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scherlagergehause, ein Wischeranubefestigungsleil, 
ein Wischerarmgelenkteil oder ein Wischermotorge- 
triebegehause ist. 
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